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© Turbinenanlage mit Schubelement sowle Schubelement 

© Die Erfindung betrifft sine Turbinenanlage {1}, insbeaon- 
dere eine Dampfturbinenanlage, mit zumindost zwei Teirtur- 
binan (2, 3a, 3b, 3c), deren jede efnan aich entlang einer 
Hauptachse (4) eratreckenden Turbinenlaufer (5) sowie ein 
die Laftschaufeln (8) aufnahmandaa Innengehause (7, 8a, 8b, 
8c) aufweist. Zumindest ein Innengehause {8a, 8b, 8c) ist in 
axlaler Richtung ver8chieblich, wobei fur eine axiale Ver- 
schiebung ain aich thermi8ch au8dahnandea Schubelement 
(9) vorgesehen tat. Dieaea hat eine erate Dahnkomponante 
(10a) und eine zwefte Dehnkomponente (10b), die Obar eine 
Koppelkomponante (11) miteinander verbunden aind. Dies a 
Koppelkomponente (11) bawirkt mechaniach und/oder hy- 
drau1i8ch eine axiale Verschiebung der zweiten Dehnkompo- 
nente (10b), welche grdfcer ist ala eine thermfsche Dehnung 
und/oder axiale Verschiebung der eraten Dehnkomponente 
(10a). Die Erfindung betrifft weiterhin ein Schubelement (9). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Turbinenanlage, insbeson- 
dere eine Damphurbinenanlage mit zuznindest zwei 
Teilturbinen, deren jede einen sich entlang ein r Haupt- 
achse erstreckenden Turbinenlaufer aufweist, wobei die 
Turbinenlaufer Starr miteinander verbunden sind. Jede 
Teilturbine hat ein die Leitschauf eln aufnehmendes In- 
nengehause, wobei zumindest ein Innengehause in 
axialer Richtiing verschieblich ist und fur eine axiale 
Yerschiebung dieses Innengehauses ein sich thermisch 
ausdehnendes Schubelement vorgesehen ist Die Erfin- 
dung betrifft weiterhin ein Schubelement an sich. 

In der DE 35 22 916 Al ist ein Turbo satz mit wenig- 
stens einer ein Aufiengehause und ein dazu koaxiales 
Innengehause aufweisenden Niederdruck-Teilturbine 
und mit wenigstens einer koaxial und stromauf zur Nie- 
derdruck-Teilturbine angeordneten Hochdruck- und/ 
oder Mitteldmck-TeUturbine beschrieben. Die Wellen 
der Teilturbinen sind Starr miteinander zu einem Wel- 
lenstrang gekuppelt Stromauf der Niederdruck-Teiltur- 
bine ist ein Axiallager fur den Wellenstrang vorgelagert, 
welches eine Referenzebene definiert, von der die axiale 
Wellendehnung und -verschiebung ihren Ausgang 
nimmt Das Innengehause ist mittels schubtibertragen- 
der Kupplungsstangen, welche durch eine Wand des 
AuBengehauses mittels auch eine begrenzte Querbewe- 
gung ermdglichenden Dichtungselementen warmebe- 
weglich und vakuumdicht hinausgefOhrt sind, an das 
axial-beweglich geiagerte Ende eines axial benachbar- 
ten Teilturbinen-Gehauses oder an ein Turbinenlager- 
gehause angeschlossen. Ein der Niederdruck-Teilturbi- 
ne vorgelagertes Turbinenlager definiert eine zweite 
Referenzebene, von welcher die axiale Dehnung und 
Verschiebung des auf diesem Turbinenlager aufgelager- 
ten Teilturbinen-Gehauses und der daran angekuppei- 
ten Teilturbinen-Gehause einschlieBlich der oder des 
Niederdruck-Gehauses ihren Ausgang nimmt. Hier- 
durch erf olgt eine axiale Verschiebung des Wellenstran- 
ges und der Teilturbinengehause auf praktisch gleicher 
axialer Dehnung und in gleicher Richtung, wobei zwi- 
schen einander benachbarten Lauf- und Leitschaufel- 
kranzen nur minimale Axialspiele entstehen. Die Schub- 
ubertragung mittels der Kupplungsstangen ist in den 
Bereich schububertragender Turbinenlager gelegt Zu- 
dem ist eine vakuumdichte Durchfuhrung der Kupp- 
lungsstangen baulich vereinigt mit einer horizontal war- 
mebeweglichen Pratzenlagerung des Innengehauses 
der Niederdruck-Teilturbine. Die Pratzenarme des In- 
nengehauses erstrecken sich in wellenachsparalleler 
Richtung und liegen mit gleitfahigen Trag- und Fuh- 
rungsfiachen an den Auflagern des zugehorigen Lager- 
gehauses auf. Die Kupplungsstangen sind in dem Be- 
reich der Turbinenlager mit den Pratzenarmen kraft- 
schlussig gekuppelt, insbesondere ist eine Kupplungs- 
stange in dem Pratzenarm verschraubt Es ist eine Mem- 
brandichtung fur eine vakuumdichte Durchfuhrung mit 
einem auBeren Ringflansch an einer Stirnfiache des Au- 
Bengehauses der Niederdruck-Teilturbine und mit ei- 
nem inneren Ringflansch an einer Turbinenlagergehau- 
se-Partie vakuumdicht angeschlossen. Die Anordnung 
der Dichtungselemente zwischen Sitzflachen an der Au- 
Bengehause-Stirnwand und am Lagergehause, also zwi- 
schen Teilen nur geringer RelativverscMebung, bedingt, 
daB die grdBeren Warmeverschiebungen der Innenge- 
hause v n den Dichtungselementen entkoppelt sind. 

In der DE-AS 12 16 322 ist eine Dampf- der Gastur- 
bine beschrieben mit mehreren, koaxial hintereinand r 
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angeordneten Teilturbinen, deren W lien miteinander 
starr gekuppelt und von deren Gehausen mindestens 
eines axial v rschiebbar und mit einem ortsfesten Teil- 
turbinengehause oder Lagerblock gekuppelt ist Die 
5 Niederdruckgehause der Turbine bestehen aus AuBen- 
und Innengehause. Es erfolgt eine Kupplung des Innen- 
gehauses der Niederdruckturbine mit einem benachbar- 
ten Teilturbinengehause bzw. einem Lagerblock durch 
ein Gestange, das durch die Wand des AuBengehauses 

io dampfdicht und warmebeweglich hindurchgefuhrt ist 
Das Gestange kann eine einzige Stange sein, die in der 
AuBengehausewand durch einen axial und radial nach- 
giebigen Faltenbalg abgedichtet ist Das Gestange kann 
weiterhin aus drei axial aneinander gereihten, gelenkig 

15 miteinander verbundenen Stangen bestehen, deren 
mittlere in einer Buchse der AuBengehausewand mit 
Gleitpassung axial beweglich ist Durch ein solches Ge- 
stange soil eine Axialverschiebung der Gehause erfol- 
gen, durch die das Axialspiel zwischen dem Lauf er und 

20 den Gehausen mdglichst konstant gehalten ist Urn die 
GrdBe des Axialspiels zu andern, ist eine Anderung der 
Lange des Gestanges durch eine Anderung seiner Tem- 
peratur moglich. Diese Anderung der Temperatur wird 
durch eine zusatzliche Warmebelastung des Gestanges 

25 mittels Dampf oder emer Htisdgkeit durchgefuhrt 

Eine soiche Anderung der GroBe des Axialspiels, bei 
der durch ein Rohr heiBer Dampf gefuhrt wird, ist in der 
GB-PS 1,145,612 beschrieben. Ein axial ausdehnbares 
Rohr ist an jeder seiner Stirnseiten mit einer Stange 

30 verbunden, die jeweus wiederum an dem Innengehause 
einer Niederdruck-Teilturbine befesdgt ist Eine axiale 
Verschiebung der Innengehause gegenuber einem Tur- 
binenlaufer setzt sich aus der jeweiligen Dehnung der 
Innengehause, der Dehnung der Kupplungsstangen so- 

35 wie der Dehnung der Dehnungsrohre zusammea Die 
thermische Dehnung der untereinander gekuppelten In- 
nengehause wird ausgehend von einem Fixpunkt, der an 
dem AuBengehause der am weitesten stromaufliegen- 
den Niederdruck-Teilturbine angeordnet ist, definiert 

40 Dieser Ausgangspunkt der thermischen Dehnungen der 
Innengehause unterscheidet sich von dem Ausgangs- 
punkt der thermischen Dehnungen des Lauf ers, welcher 
in einem weiter stromaufliegenden Lager definiert ist 
Die Dehnungsrohre sind fiber jeweilige Kompensato- 

45 ren mit den entsprechenden AuBengehausen der Nie- 
derdruck-Teilturbinen verbunden, so daB die absolute 
Dehnung des Systems aus Innengehausen und Kupp- 
lungsstangen von den Kompensatoren aufgenommen 
werden mOssen. Um eine weitgehende Konstanz zwi- 

50 schen der Dehnung des Turbineniaufers und dem Sy- 
stem aus Innengehausen und Kupplungsstange zu ge- 
wahrleisten, ist in einer vorgegebenen Weise Dampf 
den Dehnungsrohren zuzufuhren, Dieser Dampf muB 
entweder dem DampfprozeB entnommen oder separat 

55 zur Verffigung gestellt werden. Auch bedarf es eines 
Regelungs- und eines Cberwachungssystemes, durch 
das je nach Betriebszustand der Dampfturbinen den 
Dehnungsrohren der zum Ausgleich des Axialspieles er- 
forderliche Dampf zugeleitet wird. 

6o Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbinenanlage 
anzugeben, bei der auf einfache Art und Weise, insbe- 
sondere ohne aufwendige Regelungs- und Oberwa- 
chungssysteme, ein Axialspiel zwischen Lauf er und In- 
nengehause unter einem vorgebbaren Wert bleibt Eine 

65 weit re Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein ent- 
sprechendes Schubelement zur Verringerung des Axial- 
spiels zwischen Turbinenlaufer und Innengehause einer 
Turbin nanlage anzugebem 
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Die auf eine Turbinenaniage gerichtete Aufgabe, wird 
dadurch gelost, daB an einern in axialer Richtung ver- 
schieblichen Innengehause fur eine axiale Verschiebung 
ein sich thermisch ausdehnendes Schubelement vorge- 
sehen ist, welches eine erste Dehnkomponente und eine 5 
zweite Dehnkomponente aufweist, die fiber eine Kop- 
pelkomponente miteinander verbunden sind. Diese 
Koppelkomponente bewirkt auf mechanische und/oder 
hydrauiische Art und Weise eine axiale Verschiebung 
der zweiten Dehnkomponente, die grdBer als eine axiale 10 
Verschiebung und/oder axiale thermische Ausdehnung 
der ersten Dehnkomponente ist 

Vorzugsweise ist das Koppeielement ein mechani- 
scher HebeL Dieser Hebel ist urn einen Fixpunkt dreh- 
bar, wobei die erste Dehnkomponente und die zweite 15 
Dehnkomponente an einer jeweiligen Verbindungsstel- 
le ebenfalls drehbar mit dem Hebel verbunden sind. Der 
Abstand der zweiten Verbindungsstelie von dem Fix- 
punkt ist groBer als der Abstand der ersten Verbin- 
dungsstelie von dem Fixpunkt Eine Verschiebung der 20 
ersten Verbindungsstelie hervorgerufen durch eine 
thermische Dehnung und/oder eine Verschiebung der 
ersten Dehnkomponente bewirkt somit eine Drehung 
des mechanischen Hebels um seinen Fixpunkt Da der 
Hebelarm der zweiten Dehnkomponente, & h. der Ab- 25 
stand zwischen zweiter Verbindungsstelie und Fixpunkt, 
grdBer als der Hebelarm der ersten Dehnkomponente 
ist, bewirkt der mechanische Hebel eine axiale Verschie- 
bung der zweiten Dehnkomponente, die gleichgerichtet 
und grdBer ist als die axiale Verschiebung der ersten 30 
Verbindungsstelie. 

Hierdurch wird insbesondere bei einer Anordnung 
von drei Niederdruck-Teilturbinen, die far groBe Lei- 
stung bei niedrigen Kuhlwassertemperaturen in einer 
Dampfturbinenanlage verwendet werden, die Relativ- 35 
dehnung des dritten Niederdruck-Innengehauses ge- 
genfiber dem Turbinenlaufer, so gering gehalten, daB 
zwischen den stationaren Leitschaufeln und den rotie- 
renden Laufschaufeln selbst bei Vollast der Dampfturbi- 
nenanlage das Axialspiel unter einem vorgebbaren 40 
Wert bleibt Durch die Wahl der entsprechenden gleich- 
gerichteten Hebelarme ist das Axialspiel auf einen Wert 
einstellbar, der im wesentlichen dem Axialspiel der an- 
deren Niederdruck-Teilturbinen entspricht Somit kdn- 
nen samtliche Niederdruck-Teilturbinen baugleich aus- 45 
gefuhrt werden. 

Selbstverstandlich ist es mdglich, samtliche in axialer 
Richtung nacheinander angeordneten Niederdruck- 
Teilturbinen fiber ein Schubelement mit dem beschrie- 
benen einfachen Gelenkmechanismus zu verbinden. 50 
Durch eine geeignete Wahl der Hebelarme und damit 
einem entsprechenden Obersetzungsverhaltnis, lassen 
sich fur jede der Niederdruck-Teilturbinen axiale Bewe- 
gungen erzeugen, die die Relativdehnung zum Turbi- 
nenlaufer um einen vorgebbaren Wert verringern. Ins- 55 
besondere kfinnen die Relativdehnungen jeweils kon- 
stant eingestellt werden. Es ist ebenfalls moglich, einzel- 
ne ISfiiederdruck-Teilturbinen fiber starre Schubelemen- 
te ohne einen mechanischen oder hydraulischen Ver- 
schiebungsverstarker miteinander zu verbinden. 60 

Eine Koppelkomponente, die auf mechanische und/ 
oder hydrauiische Art und Weise eine gleichsinnige Ver- 
starkung der Axialverschiebung und/oder Axialdeh- 
nung der ersten Dehnkomponente bewirkt, ist kon- 
struktiv einfach reaiisierbar, bedarf keiner komplizier- 65 
ten Cberwachungs- und Regelungseinrichtung und k i- 
ner Zufuhrung von Dampf fiber zusatzliche Leitungen. 
Mit einer s Ichen Koppelkomponente ist somit mit ge- 



ringem baulichen und betrieblichen Aufwand eine Ver- 
ringerung des Axiaispiels zwischen Leitschaufeln und 
Laufschaufeln einer Turbinenaniage erreicht, wodurch 
der Wirkungsgrad der Turbinenaniage gesteigert wer- 
den kann. 

Vorzugsweise ist das Schubelement gemeinsam mit 
einem Auflager eines das Innengehause tragenden La- 
gers durch eine Dichtung eines das Innengehause umge- 
benden AuBengehauses hindurchgefuhrt Die Dichtung 
weist vorzugsweise einen in axialer Richtung ausdehn- 
baren Dichtungsbalg auf. Mit der gemeinsamen Durch- 
ffihrung ist eine Reduzierung der DurcMfihrungen des 
AuBengehauses und damit eine bauliche Vereinfachung 
gegeben. 

Vorzugsweise haben ein axialer Dehnungsverbund, 
umfassend das Schubelement mit Verschiebungsver- 
starker (Hebel), ein Innengehause oder mehrere Innen- 
gehause und gegebenenfaDs Schubelemente ohne Ver- 
schiebungsverstarker (Kupplungsstangen), und die un- 
tereinander verbundenen Turbinenlaufer einen gemein- 
samen axialen Festpunkt Dieser axiale Festpunkt ist bei 
einem Dehnungsverbund bestehend aus AuBengehause 
einer Mitteldruck-Teilturbine und Innengehause zweier 
oder mehr Niederdruck-Teilturbinen vorzugsweise ein 
in axialer Richtung vor samtlichen Teilturbinen ange- 
ordnetes der Lagerung des Mitteldruck-Teilturbinenau- 
Bengehauses dienendes Turbinenlager. 

Die auf ein Schubelement zur Verringerung unter- 
schiedlicher axialer Dehnung zwischen zwei unabhan- 
gig voneinander entlang einer Hauptachse ausdehnba- 
rer Komponenten, insbesondere Turbinenlaufer und In- 
nengehause einer Turbinenaniage, gerichtete Aufgabe 
wird durch ein Schubelement mit einer ersten Dehn- 
komponente, einer zweiten Dehnkomponente und einer 
Koppelkomponente gelost Die Koppelkomponente ist 
vorzugsweise ein um einen Fixpunkt drehbarer mecha- 
nischer Hebel, an dem die erste Dehnkomponente und 
die zweite Dehnkomponente auf derselben Seite des 
Hebels an einer jeweiligen Verbindungsstelie drehbar 
verbunden sind. Die zweite Verbindungsstelie ist von 
dem Fixpunkt weiter beabstandet als die erste Verbin- 
dungsstelie. Hierdurch entsteht infolge der Hebelwir- 
kung bei Verschiebung der ersten Verbindungsstelie ei- 
ne Verschiebungs vers tarkung der zweiten Verbin- 
dungsstelie, die somit in axialer Richtung weiter ver- 
schoben wird als die erste Verbindungsstelie. Das 
Schubelement kann auch einen hydraulischen Verschie- 
bungsverstarker aufweisen, beispielsweise gebildet 
durch einen sich entlang der Hauptachse verjungenden 
Hydraulikkanal an dessen Enden sich jeweils die erste 
Dehnkomponente sowie die zweite Dehnkomponente 
anschlieBen. Eine Verschiebung der ersten Dehnkom- 
ponente in Richtung der Verjungung des Hydraulikka- 
nals bedingt eine Verdrangung eines darin angeordne- 
ten uikompressiblen Hydraulikfiuides in den sich ver- 
jungenden TeiL Aufgrund der Volumenkonstanz dringt 
somit das Hydraulikfluid weiter in den sich verjungen- 
den Teil ein als es durch die erste Dehnkomponente 
verdrangt wurde. Hierdurch entsteht eine Verschie- 
bungsverstarkung durch das inkompressible Hydraulik- 
fluid 

Anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispieles wird eine Turbinenaniage mit einem 
Schubelement naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Dampfturbinen- 
anlage, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Lager zwischen 
zwei Niederdruck-Teildampfturbinen mit einem Schub- 
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element und dargestellen Schubelementes 9 mit einer Verstarkung 

Fig. 3 eine Draufsicht des Schubelementes gemifi der Verschiebung eines Innengehauses 8a, 8b, 8c einer 

Fig. 2. Niederdruck-Teilturbin 3a, 3b, 3c kann ein soicher 

In Fig. 1 ist eine Dampf turbinenanlage 1 mit hinter- Dennungsunterschied deutlich urn einen vorbestimmba- 

einand r entlang ein r Hauptachse 4 angeordn ter 5 ren Wert verring rt werden. Ein solches Schubelement 

Hochdruck-Teilturbine 23, Mitteldruck-Teilturbine 2 9 ist als Ersatz fur eine Kupplungsstange 9a zwischen 

und drei im wesentlichen baugleicher Niederdruck-Teil- der Mitteldruck-Teilturbine 2 und der ersten Nieder- 

turbinen 3a, 3b, 3c dargestellt Die Niederdruck-Teiltur- druck-Teflturbine 3a sowie zwischen jeweils benachbar- 

binen 3a, 3b, 3c sind strdmungstechnisch durch eine ten Niederdruck-Teilturbinen 3a, 3b, 3c anordenbar. 

Dampfzufuhrung 24 mit der Mitteldruck-Teilturbine 2 10 Vorzugsweise ist es zwischen den beiden letzten Nie- 

verbunden. Die Mitteldruck-Teilturbine 2 weist ein Au- derdruck-Teilturbinen 8b, 8c angeordnet Das Schubele- 

Bengehause 22 auf. Jede Niederdruck-Teilturbine 3a, 3b, ment 9 weist eine im wesentlichen stangenf drmige erste 

3c weist ein jeweiliges Innengehause 8a, 8b, 8c und ein Dehnkomponente 10a und eine ebenfalls im wesentli- 

das Innengehause 8a, 8b, 8c umgebendes AuBengehause chen stangenf drmige Dehnkomponente 10b auf. Diese 

14 auf. Jedes Innengehause 8a, 8b, 8c tragt die Leitschau- 15 Dehnkomponenten 10a, 10b sind Qber eine Koppelkom- 

feln 6 fur eine Niederdruck-Dampfbeaufschiagung. In ponente 11 miteinander gelenkig verbunden. Die Kop- 

jedem Innengehause 8a, 8b, 8c ist ein jeweiliger sich pelkomponente ist, wie Fig. 3 entnehmbar, ein mechani- 

entlang der Hauptachse 4 erstreckender Turbinenlaufer scher Hebel der urn einen Fixpunkt 12 drehbar ist An 

5 angeordnet, der die Niederdruck-Laufschaufeln 27 einer jeweiligen Verbindungsstelle 13a, 13b ist jede der 
tragt Zwischen der Mitteldruck-Teilturbine 2 und der 20 Dehnkomponenten 10a, 10b durch nicht naMier darge- 
ersten Niederdruck-Teilturbine 3a und zwischen den je- stellte Stifte drehbar mit der Dehnkomponente 11 in 
weils benachbarten Niederdruck-Teilturbinen 3a, 3b, 3c Richtung der Hauptachse 4 verschiebbar verbunden. 
ist jeweils ein Lager 15 angeordnet Dieses Lager 15 Die Verbindungsstelle 13a liegt dem Fixpunkt 12 nSher 
dient sowohl der Lagerung der Turbinenlaufer 5 als als die Verbindungsstelle 13b. Die Verbindungsstelle 
auch der jeweiligen Innengehause 8a, 8b, 8c Zwischen 25 13a liegt dabei zwischen der Verbindungsstelle 13b und 
der Hochdruck-Teilturbine 23 und der Mitteldruck-Teil- dem Flxpunkt 12, so daS eine Verschiebung der Verbin- 
turbine 2 ist ebenfalls ein Lager 15a zur Lagerung der dungssteile 13a in Richtung der Hauptachse 4 eine gro- 
Turbineniaufer dieser Teilturbinen 2, 23 vorgesehen. Im Bere Verschiebung der Verbindungsstelle 13b in Rich- 
Bereich der Auflagerung der Innengehause 8a, 8b, 8c tung der Hauptachse 4 bedingt Die Dehnkomponenten 
der jeweiligen Lager 15 ist jeweils parallel zur Haupt- 30 10a, 10b durchdringen ein jeweiliges Lager 15 und sind 
achse 4 eine Kupplungsstange 9a gefQhrt Eine jeweilige zusammen mit einem jeweiligen Auflagerbereich 28b, 
Kupplungsstange 9a verbindet die Mitteldruck-Teiltur- 28c durch das jeweilige AuBengehause 14 der entspre- 
bine 2 mit der ersten Niederdruck-Teilturbine 3a und chenden Niederdruck-Teilturbine 3b, 3c gefQhrt Diese 
die einander benachbarten Innengehause 8a, 8b, 8c der Durchfuhrung erfolgt mittels einer jeweiligen Dichtung 
Niederdruck-Teilturbinen 3a, 3b, 3c untereinander. Das 35 16 gasdicht, wobei die Dichtung 16 einen in Richtung 
AuBengehause 22, die Innengehause 8a, 8b, 8c sowie die der Hauptachse 4 dehnbaren Dichtungsbalg 18 aufweist 
diese verbindende Kupplungsstange 9a bilden einen Auf dem Auflager 28a liegt das Innengehause 8b auf, in 
Dehnungsverbund, welcher sich bei einer Beaufschla- das die Dehnkomponente 10a fest eingeschraubt ist 
gung mit heiBem Dampf axial in Richtung der Haupt- Entsprechend liegt auf dem Auflager 28b das Innenge- 
achse4 ausdehnt Dieser so gebildete Dehnungsverbund 40 hause 8c auf, und die Dehnkomponente 10b ist in eine 
hat einen Festpunkt 20, der an dem Lager 15a zwischen entsprechende Tragpratze 17 dieses Innengehauses 8c 
Hochdruck-Teilturbine 23 und Mitteldruck-Teilturbine fest eingeschraubt 

2 liegt Die GrdBe der thermischen Ausdehnung gerech- Je nach Lage der Verbindungsstellen 13a, 13b zu dem 

net von dies em Festpunkt 20 entlang der Hauptachse 4 Fixpunkt 12 ist durch die Koppelkomponente 11 eine 

ist durch die Dehnungslinie 25 dargestellt Eine entspre- 45 entsprechende Verschiebungsverstarkung urn einen 

chende Dehnungslinie 26 der starr miteinander verbun- vorgebbaren Wert einstellbar. Die Koppelkomponente 

denen Turbinenlaufer 5 der Mitteldruck-Teilturbine 2 11 realisiert somit auf konstruktiv einfache und weitge- 

und der Niederdruck-Teilturbinen 3a, 3b, 3c ist ebenfalls hend wartungsf reie Art und Weise eine Verschiebungs- 

dargestellt Durch eine Verbindung der Niederdruck- verstarkung ohne ein aufwendiges Regelungs-, Ober- 

Teilturbinen 3a, 3b, 3c zu einem Dehnungsverbund in 50 prufungs- und Leitungs system, wie es bei einer Ver- 

Kombination mit dem AuBengehause 22 der Mittel- schiebungsverstarkung mittels dampfbedingter Tempe- 

druck-Teil turbine 2 werden die einzelnen Warmedeh- raturerhohung notwendig ware. 

nungen genutzt, urn die Innengehause 8a, 8b, 8c in Rich- Die Erfindung zeichnet sich durch ein Schubelement 

tung eines nicht dargestellten Generators entlang der in einer Turbinenanlage mit mehreren Teilturbinen aus, 

Hauptachse 4 zu verschieben. Entlang der Hauptachse 4 55 durch das auf mechanischem und/oder hydraulischem 

werden somit samtliche Warmedehnungen der Innenge- Wege eine Verschiebungsverstarkung erzieit wird. Vor- 

hause 8a, 8b, 8c aufsummiert, wodurch die Relativdeh- zugsweise hat das Schubelement eine Koppelkompo- 

nung zu den starr miteinander verbundenen Turbinen- nente, die einen mechanischen Hebel darstellt, an den 

laufern 5 verringert wird. Ein Vergleich zwischen den gelenkig zwei Schubstangen mit unterschiedlichem, 

Dehnungslinien 25 und 26 zeigt, dafl Qber die gesamte eo aber auf gleicher Seite in Bezug zu einem Fixpunkt 

Lange der Turbinenanlage 1 trotzdem ein Dehnungsun- liegenden Hebelarmen aufweist Eine in axialer Rich- 

terschied zwischen den Turbineniaufern 5 und dem In- tung erzeugte Verschiebungsverstarkung der Verschie- 

nengehause 8c der letzten Niederdruck-Teilturbine 3c bung eines Innengehauses einer Teil turbine erlaubt die 

vorliegt Dieser Dennungsunterschied bedingt ein un- Verringerung des Axialspieles zwischen den Lauf schau- 

terschiedlich s axiales Spiel zwischen den Leitschauf ein 65 f In in s Turbin niaufers und den Leitschaufeln des 

6 s wie den Laufschauf In 27 jeder Niederdruck-Teil- Innengehauses. Dies bedingt neben einer Verwendung 
turbine 3a, 3b, 3a im wesentlichen baugleicher Innengehause auch die Er- 

Durch Verwendung eines in den Fig. 2 und 3 naher hdhung des Wirkungsgrades der gesamten Turbinenan- 
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lage. Vorzugsweise ist die Turbinenanlage eine Dampf- 
turbinenanlage mit einer Hochdruck-Teilturbine, einer 
Mitteldnick-Teflturbine und zwei oder mehr, insbeson- 
dere drei, Niederdruck-TeilturbineiL Selbstverstandlich 
eignet sich ein solches Schubelement auch zur Verringe- 5 
rung des axialen Spiels bei einer Gasturbinenanlage mit 
mehreren Teilturbinen. 

Patentanspriiche 

10 

1. Turbinenanlage (1), insbesondere Dampfturbi- 
nenanlage, mit zumindest zwei Teilturbinen (2, 3a, 
3b, 3c), deren jede einen sich entlang einer Haupt- 
achse (4) erstreckenden Turbinenlaufer (5), welche 
Turbinenlaufer (5) starr miteinander verbunden 15 
sind, und ein die Leitschaufeln (6) aufnehmendes 
Innengehause (7, 8a, 8b, 8c) aufweist, 

wobei zumindest ein Innengehause (8a, 8b, 8c) in 
axialer Richtung verschieblich ist und fur eine 
axiale Verschiebung des Innengehauses (8a, 8b, 8c) 20 
ein sich thermisch ausdehnendes Schubelement (9) 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Schubelement 
(9) eine erste Dehnkomponente (10a) und eine 
zweite Dehnkomponente (10b) aufweist, die uber 25 
eine Koppelkomponente (11) miteinander verbun- 
den sind, wobei die Koppelkomponente (11) me- 
chanisch und/oder hydraulisch eine axiale Ver- 
schiebung der zweiten Dehnkomponente (10b) grd- 
Ber als eine thermische Dehnung und/oder axiale 30 
Verschiebung der ersten Dehnkomponente (10a) 
bewirkt 

2. Turbinenanlage (1) nach Anspruch 1, wobei das 
Koppelelement (11) ein urn einen Fixpunkt (12) 
drehbarer mechanischer Hebel ist, mit dem die er- 35 
ste Dehnkomponente (10a) und die zweite Dehn- 
komponente (10b) an einer jeweiligen Verbin- 
dungsstelle (13a, 13b) drehbar verbunden sind, und 
die zweite Verbindungsstelle (13b) von dem Fix- 
punkt (12) weiter beabstandet ist als die erste Ver- 40 
bindungsstelle (13a). 

3. Turbinenanlage (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, bei der zumindest eine mit dem 
Schubelement (9) verbundene Teilturbine (3a, 3b, 
3c) ein das Innengehause (8a, b, c) umgebendes Au- 45 
Bengehause (14) aufweist, wobei das Schubelement 
(9) sowie ein Auflager eines das Innengehause (8a, 

b, c) tragenden Lagers (15) gemeinsam durch eine 
Dichtung (16) gefuhrt sind 

4. Turbinenanlage (1) nach einem der vorhergehen- 50 
den AnsprQche, bei der ein das Schubelement (9) 
umfassender axialer Dehnungsverbund und die un- 
tereinander verbundenen Turbinenlaufer (5) einen 
gemeinsamen axialen Festpunkt (20) aufweisen. 

5. Turbinenanlage (1), nach einem der vorhergehen- 55 
den Anspruche, mit einer Mitteldruck-Teildampf- 
turbine (2) und zumindest zwei Niederdruck-Teil- 
dampf turbinen (3b, 3c), die entlang der Hauptachse 
(4) angeordnet sind, wobei die Innengehause (8b, 
8c) der Niederdnick-Teildampfturbinen (3b, 3c) mit so 
dem Schubelement (9) verbunden sind. 

6. Turbinenanlage (1) nach Anspruch 5, bei der die 
Mitteldruck-Teildampfturbine (2) ein AuSengehau- 
se (22) hat, das Qber eine Schubverbindung mit dem 
Innengehause (8a) der in axialer Richtung nachge- 65 
ordneten Niederdruck-Teildampfturbine (3a) ver- 
bunden ist, und ein mit dem AuBengehause (22) 
verbundenes Lager (15a) den axialen Festpunkt 
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(20) fur eine axiale thermische Ausdehnung bildet 
7. Schubelement (9) zur Verringerung unterschied- 
licher axialer Dehnungen zwischen zwei unabhan- 
gig voneinander entlang einer Hauptachse (4) aus- 
dehnbarer Komponenten, insbesondere Turbinen- 
laufer (5) und Innengehausen (7, 8a, 8b, 8c) einer 
Turbinenanlage, mit einer ersten Dehnkomponente 
(10a), einer zweiten Dehnkomponente (10b) und ei- 
ne Koppelkomponente (1 i% wobei die Koppelkom- 
ponente (11) ein um einen Fixpunkt (12) drehbarer 
mechanischer Hebel ist, mit dem die erste Dehn- 
komponente (10a) und die zweite Dehnkomponen- 
te (10b) an einer jeweiligen Verbindungsstelle (13a, 
13b) drehbar verbunden sind, und die zweite Ver- 
bindungsstelle (13b) von dem Fixpunkt (12) weiter 
beabstandet ist als die erste Verbindungsstelle 
(13a). 
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